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(57) Abstract: The inventioD relates to 
a device and method for depositmg one 
or more layers onto at least one substrate 
(2) placed inside a reaction chamber 
(1). The layers are deposited while 
using a liquid or solid starting material 
for one of the reaction gases utilized, 
which are fed via a gas adniission unit 
(S) to the teacdcm chamber (1) where 
th^ condense or epitaxially grow 
on the substrate. The gas adniission 
unit comprises a multitude of bufiter 
volumes in which the reaction gasses 
enter separate of one another, and exit 
though closely arranged oodet openings 
while also b^ng spatial sepatate of one 
another. The temperature of reaction 
gases is moderated while passing 
through the gas admission unit. 

(57) Zusammenfassung: Die 
Erfindung betrifit eine Voitichtung bzw. 
ein V^E&hzen zum Abscheiden einer 
Oder mefarecer Schidnai auf wenigstens 
einem in einer Reaktionskannner 
(1) angeordneten Subatrat (2). unter 
Verwendung eines flUssfgen Oder 
festen Ausgangsstofifes fdr ^es 
der eingesetzten Reaktioosgase, die 
mittels einer GaseinLasseinheit (8) der 
Realctionskammer (1) zugefUhit weideti, 

[Fortsetzung mtf der nOehsten SeiteJ 
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wo sie auf dem Substrat kcndensieren oder ^itaktf sch aufwachsen. Die Gaseiidassdnfaeit besitzt eine Melzahl von Poffeivcdiiniea, 
in die die Reakticmsgase getneont voneiixaiKter eintreten und auch iSumUcb getrennt durch diclit aneioandcr liegende Austntts^^- 
rningen austieteiL Die Reakdoosgase wenien auf ihrem Weg durch die Gasdnlasseinheit temperieit 



wo 01/57289 PCT/EPOl/01 103 



00001 VorrichtxmcT und Verfahren zum Abschelden eln oder mehre- 

00002 rer Sahichten auf ein Substrat 

00003 

00004 Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 

00005 etellung einer oder mehrerer Schichten auf wenigstens 

00006 einetu in einer Heaktionekainmer angeordnet«n Substrat, 

00007 unter Verviendung tnindestens eines f lOssigen cxler festen 

00008 Auagangastoffes fi^ zumindest eixies der eir^setzten 

00009 Reaktionsgase sovie gegebenenfalls wenigstens eines 

00010 vTeiteren bei Raumteirperatur gasfdrmigen Reaktiansgaees • 
00011 

00012 Ein gattungsgeinSlSes Verfahren und eine gattungsgemSfie 

00013 Vorrichtung sind aus der W095/ 02711 oder der WO99/02756 

00014 belcannt. Auf diese beid^ Druckschriften wird im €bri- 

00015 gen zur Erl^uterung aller hier nicht nSher beschriebe- 

00016 nen Einzelheiten ausdrucklich Bezug genommen. Die be- 

00017 kannten Vorrichtungen vi^lB&n wenigstens einen Vorratabe- 

00018 halter fur den oder die einzeln oder getnischt vorliegen- 

00019 den Ausgangsstoffe {Prekursoren) auf ♦ Femer ist in an 

00020 sich bekannter Weise eine Reaktionskarmer vorhanden, in 

00021 der das oder die Substrate insbesondere auf einem oder 

00022 tnehreren Suszeptoren angeordnet aind^ und in der die 

00023 Schichten auf das Substrat aufgebracht verden soll« 

00024 Eine F6rdereinrichtung , die von einer Steuereinheit 

00025 gesteuert wird, fordert den oder die iUosgangsstof £e 

00026 Clber wenigstens eine Forderleitung aus dem oder den 

00027 Vorratsbehaltem zu dem Bereich^ in dem der oder die 

00028 Ausgangsstof fe verdampft warden sollen. (den sogenann- 

00029 ten "Verdanpfer") 
0003 0 

00031 Bei der aus der W095/02711 bekannten Vorrichtung werden 

00032 der oder die Prekursoren (Ausgangsstoffe)' in "Form von 

00033 Tropfchen" einer nachgeschalteten, tertqperierten Ver- 

00034 dainpfungskainmer zugeleitet und dort verdanpft bzw. 



bestAtigungskopie 
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00035 direkt durch tetrperieren c3er Behalter des gaBformigen 

0003 G Produktes in den Reaktor eingebracht. 

00037 

00038 Hierdurch ergibt sich gerade bei elner perlodxschen 

00039 Einspritzung - nicht imter alien Betriebabedingungen 

00040 eine ausreichend bomogene Verteilung der Reaktionagase 

00041 In der Reaktorkamner* 
00042 

00043 Zudon werden die Reaktionsgase oft nicht mit elner 

00044 cptiinalen Tenperatin: in die Reaktio[na}canmer einge- 

00045 sprit zt . 
00046 

00047 Entaprechendes gilt tCnx- die aus der US-PS 5,554,220 

00048 bekaiinte Vorrichtung zur Kcmdenaationsbeschichtimg. 
00049 

00050 Der Ebrfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gattuxigs- 

00051 gemaJSe Vorrichtiang sowie ein entsprechendes Verfahren 

00052 derart weiterzixbilden, dass der Fehler durch Inhomo- 

00053 genitaten in der Verteilung der eingelassenen Gase 

00054 imd/cxier in der Temperatiir der eingelassenen Gase in 

00055 der Zusaramensetzung der hergestellten Schlchten, wie 

00056 sie beim Stand der Technik auftreten kfinnen, vermleden 

00057 werden. 
00058 

00059 Geldst wird diese Aufgabe durch die in den l^nspriichen 

00060 angegebene Erfindung. 
00061 

00062 Erf indi:ingsgemafi werden das oder die Reaktionsgase vor 

00063 dem Eintritt in die Reaktionskamner In eine GaselnlaBS- 

00064 elnheit eingelasaen werden, die uber eine Mehrzahl ge- 

00065 trennter Gaswege, deren Zahl kleiner oder gleich der 

00066 Zahl der verwendeten Reaktiansgase ist, sowie eine Viel- 

00067 zahl von Axistrittsoffnungen verfugt, die so angeozxSnet 

00068 sind, dass die verschiedenen Reaktionsgase gemittelt 

00069 viber die Siibatratabmessiongen hocnogen, jedoch rSumlich 
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00070 derart get3nennt in die Reaktionskanmer eintreten, dass 

00071 sie im wesentlichen nicht vor der QberflSche dee oder 

00072 der Substrate miteinander reagieren, Dabei werden das 

00073 cxler die Reaktionsgase ^luf ihrem jeweiligen Gasweg 

00074 durch die Gaseinlasseinheit tentperiert^ d. h. erw&zirrt 

00075 Oder gekuhlt; insbesondere karm die Temperatur der Gase 

00076 geregelt werden oder auf Tenperattir gehalten wezxien. 
00077 

00078 Derartige Gaseinlasseinheiten, die auch als Showerhead 

00079 bezeichnet warden, sind zwar bei anderen als dem gat- 

00080 tungsgemalSen Verfahren bekannt, nicht jedoch in der 

00081 erfindungsgeinaS vorgesehenen Ausbilduxig, bei der die 

00082 Ten()erierung imd insbesondere die Temperaturregelung 

00083 der - gegebenenfalls vortenperierten - Gase in der 

00084 Gaseinlcisseinheit erfolgt (US 5,871,586). 
00085 

00086 Eine besonders einfache Kinstellvmg und insbesondere 

00087 Regelung der Temperatur der einzulasaenden Case erhalt 

00088 man dadurch, dass die Temperatur der einzeln^ Gase 

00089 durch Steuerung bzw. Regelung des horizontalen und/oder 

00090 des vertlkalen Tenperatuzgradienten in der Gaseinlass- 

00091 elnheit au£ unterschiedliche Temperaturen gesteuert 

00092 bzw. geregelt wird. 
00093 

00094 Zusatzlich kann bei dem erf indungsgeraalSen Verfahren der 

00095 Volumenstrom der in die Gaseinlasseinheit eintretenden 

00096 Gase gesteuert und insbesondere geregelt werden. Auch 

00097 kann die Gaseinlasseinheit zum Einlassen wenigstens 

00098 eines TurSgergaseB und/oder eines SpfiLlgases verwendet 

00099 warden. 
00100 

00101 Vas erf indungsgemaiSe Verfahren zur Bescdiichtung wenig- 

00102 stens eines Substrate kann bevorzugt in einem CVD^ 

00103 MOCVD Oder OVPD-Verfahren (Kondensationsbeschichtung) 

00104 eingeeetzt werden und insbesondere zur Herstellung zur 
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00105 2U der Gruppe oxidischer Materialien gehflrender Perows- 

00106 kite Oder geschlchteter Perowskite wie z, B. BaSrTiO^, 

00107 HaZxTiO^, SrBi^Ta^O^ oder zur Herstellung organischer 

00108 Schichteii, Insbesondere "small molecules" \jxid Polycnsre 

00109 fdr z. DQimfllmbaueleinezite wle GLED^e cxier Solarzel- 

00110 len dlenen, 
00111 

00112 Der erf indungsgeinafie Reaktor zixc Beschlchtimg eines 

00113 Substrats, der insbesondere zur Ausfuhrung eines erfia- 

00114 dungsgemaSen Verfahrens elngesetzt wezden Icann, weist 

00115 ein Gasversorgungssystein, das mindestens zwei verschie- 

00116 dene Case bzw. Gasgemisdhe getrennt bereitstiellt: , eixie 

00117 Reaktionskaznner, in der ndndestens ein zu beschi chtm- 

00118 des Siibstrat auf wenigstens einem beheiztem oder gekOhl- 

00119 tem Suszeptor angeordnet ist, imd wenigstens eine tenqpe- 

00120 rierte Gaseinlassexnheit (Showerhead) auf, die wenig- 

00121 stens zwei der Gase bzw. Gasgemische getrennt voneinan- 

00122 der in die Reaktianskamraer einlasst, uxid die eine Viel- 

00123 zabl von Gas-Austritts6ffnungen aufweist^ die zu Grvqp- 

00124 pen zusanvnengefasst sind, deren Zabl der Zahl der ge- 

00125 treniit einzulassenden Gase bzw. Gasgemische entspricdit, 

00126 itiobei aus jeder Gruppe von Gas-Austritts6£fnungen eines 

00127 der Gase bzw. Gasgemische in die Reaktionskammer aus- 

00128 tritt* 
00129 

00130 £in derartiger Reaktor wird durch die folgenden Merkma- 

00131 le weitezgebildet : 
00132 

00133 - die Gaseinlasseinheit weist eine Platte auf , in 

00134 bzw. an der die Gas-Austrlttsdf£nungen vorgesehen 

00135 sind, 

00136 - die Platte wird durch die Subetrat- bzw. Suszeptor- 

00137 Heizung bzw. Kuhlung land/oder das bzw. die beheiz- 

00138 ten bzw, gekuhlten Substrate bzw, Suszeptoren di- 

00139 rekt oder indirekt tenperiert, 
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zwischfin der Platte und dera Grund3c6rper der Gaseln- 
lasseinhfiit und/oder dera GrundkSrper der Gaselnlas- 
seinheit und elner warcnesenke bzw. -quelle sind 
elnstellbare Warmewiderstande angeordnet^ die von 
Gasvolxaznen geblldet werden. 

Durch die erf InduzigBgemSjSe AiiBbildung ist es nicht 
erf orderlich , die Gaeeinlasselnheit beispielsweise 
elektrisch 2U beheizen. Die Tenperierung der Gauseinlass- 
einheit erfolgt vielmehr uber ein oder mehrere einstell- 
bare Warmewiderstande, die eine Steuerung bzw. Regelung 
des Warmef lusses von wainxieren Stellen zur GaseinlaBsein- 
heit bzw« des Wgrmef lusses von der Gaseinlasseinheit zu 
]ca.lteren Stellen der ReaktionBkanimer erlauben. Damit 
erh&lt man eine einfach aufgeba ut e und dennoch leicht 
und prazise zu regelnde Gaseinlaisseliifaeit . 

Insbesondere ist es moglich, dass der oder die Suszept- 
oren und/oder das oder die Substrate direkt oder indi- 
rekt gekuhlt bzw. beheizt sind, und der Warmef luss van 
bzw. zu den Suszeptoren bzw* Substraten gesteuert bzw. 
geregelt wird. 

Bei einer bevorzugten Ausbildung der erfindungsgemSISen 
Vorrichtung ist diese durch folgende Mezlonale gekenn- 
zeichnet: 

auf der den Austrittsof f nungen abgewandten Seite 
der Platte sind Puf fervolumen fur die verschiedenen 
getrennt einzulassenden Gase bzw. Qasgemiscbe ange- 
ordnet, deren !Zahl wenigstens der Zahl der Gnqppen 
entspricht, und die iSSaex Leitungen sowohl mit 
Gasversorgungssystem ale auch toit den jeweils zuge- 
ordneten Gas-7^5tritts5f fnungen strfimungsmSfiig 
verbunden sind. 



WO01/57ZS9 



PCT/EPOl/01103 



00175 

00176 

00177 

00178 

00179 

00180 

00181 

00182 

00183 

00184 

00185 

00186 

00187 

00188 

00189 

00190 

00191 

00192 

00193 

00194 

00195 

00196 

00197 

00196 

00199 

00200 

00201 

00202 

00203 

00204 

00205 

00206 

00207 

00208 

00209 



die Puf fervolumen Bind thennisch sowohl an die 
Platte als auch an eine W&rmesenke oder Wartnequelle 
angekoppelt . 

Diese Ausbildung hat den Vorteil, das& die in den Puf- 
fervoliomen bef izidlichen Gase ausreichend lange in der 
Gaseinlaseeinheit verbleiben, um in gewQjischter Weise 
tenrperiert warden zu kfinnen. Die Ankcppelung iSber einen 
vsuriablen Warmewiderstand kann insbesandere diirch ein 
Zwischenvolumen erfolgen, in dem sich mindestens ein 
Ifediuni mxt einBtellbarem Drudk befindet. 

Weiter ist es bevorzugt, vrenn die Puf fervolumen in 
Normalrichtung der beheizten cxler gelcuhlten Platte 
\U3ereinander in einem Gehause der Gaseinlasseinheit 
angeordnet sind. Durcla diese Ausbildung erhalt man in 
ihrer Teirperatur gestaffelte Puf fersprecher, so dass es 
in einfacher Weise tnfiglich iBt, Gase gegebenenfalls auf 
unterschiedliche Tenjieraturen zu tenperieren. 

Die in Normalrichtung radialsymmetriscAe Ausbildung <^f»B 
GehSuses fiUirt zu einer horaogenen Tenperatuzverteilung 
in Radialricihtung. 

Wenn man in dem oder den Zwischenvolumina mehrere Vfedl- 
en unterschiedlicher thermischer Warmeleitf ahigkeit 
einsetzt, Icann man in einfacher Weise den Warmewider- 
stand einstellen* Eine besonders schnelle Steuerung 
bzw. Regelung erhalt man, wexm man Medien als Gase oder 
Gasgemische einsetzt. 

Durch die Ausbildung, gCTiSfi der das Zwischenvolumen 
gegeniiber dem Raum abgedichtet ist, in dem das oder die 
Substrate angeordnet sind, wird der Gasf lues in der 
Reaktionskarmier nicht gestort. 
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00210 Als WcLrtnequelle bzw. WarmesenJce konnen bevorzugt tempe- 

00211 rierte Telle des Reaktors verwendet werden, wie dies in 

00212 den Anspruchen angegeben iat. Insbeaondere kann die 
002X3 tenperierte Platte van detn oder den Substraten bzw. 

00214 SuBz^toren durch Wazmeiabertxagung mlttels IfCSinnestrah' 

00215 limg, Wftrmeleltung etc. tetnperlert werdien. 
00216 

00217 Zur Elnstellung des radlalen \ind/oder vertlkalen Teiiipe- 

00218 raturgradienten kann die Gaseinlasseinhelt auf die 

00219 unterschiedlichsten Arten aufgebaut Bein^ beispielswei- 

00220 se kann sie aus wenigstens einem Material bestehen und 

00221 insbesondere alB horizontale oder vertlkale Mebrschlcht* 

00222 Btruktur aus einem oder mehreren unterBchledlichen 

00223 Materiallen ausgefuhrt sein. Dabel kAnnen Innerhalb der 

00224 Mehrschichtstruktur zur Tenperlerung Kan^e vorgesefaen 

00225 sein. Als Materiallen k&men beisplelsvieise Alumizilum, 

00226 Edelstahl, Quarzglas und Keramik verwendet werden. 
00227 

00228 Femer kann die Gaseinlasseinhelt mlndestens eine u.U. 

00229 herausnehmbare Zwischenplatte aufvfelse, die zur Einstel- 

00230 Ixmg des vertlkalen und/oder horlzontalen Tenperatmrgra- 

00231 dlenten an elnander gegenOberliegende Begrenzungsw&lde 

00232 der Gaseinlasseinhelt theimlsch angekqppelt ist und 

00233 insbesondere die Puffervolumen begrenzen kann. Insbeson- 

00234 dere kann die wenigstens eine Zwischenplatte mlndestens 

00235 eine Offnung aufvTeisen. Femer konnen vrenigstens zwei 

00236 der Zwischei^latten Ckber thermische Brucken zin: Einstel- 

00237 lung des vertlkalen, horlzontalen und/oder radialen 

00238 Warmeflusses vezbunden sein, Auch kann wenigstens eine 

00239 der Zwlschei^latten zur Gasumlenkung innerhalb der 

00240 Gaseinlasseinhelt dienen. Alteroativ oder zus&tzlich 

00241 kazm wenlgstena eine der Zwischex^latten auSerhalb der 

00242 Gaseinlasseinhelt angeordnet sein und als Prallplatte 

00243 dienen. 
00244 
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Weiterhin kormen Rohrchen die Gas-Austrittsfiffnungen, 
die in der beheizten Platte vorgesehen sind, mit den 
einzelnen Puffervolumen verbinden, Dabei iet as vcn 
Vorteil, wenn die dffnungen in geeigneter Weiee profi- 
liert sind. 

Die erfindungsgemalSe Vorxdchtimg eignet sich insbesonde- 
re fiir die Heretellung von Schichten, bei zumindest ein 
Teil der Prozessgase aus feeten Oder f lussigen VorlSu- 
fern erzeugt wird. Weiterhin kann die Gaaeinlasseinheit 
zueatzlich zu Prozeasgasen wenlgstens ein Trager^as 
und/oder ein Spulgae einleiten. 

Ausf {Uurungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend 
anhand belgef(igter Zeichxxungen erlautert. Ea zeigen: 

Figur 1 eine scheniatislerte Quersdhnittsdarstellimg 
einer Voxxichtiuig gem^ der Erfindung. 

Pigur 2 eine vergzxsSerte Ausschnittsdarstelluzig eben- 
falls schematisiert der Beinlassei nheit , 



Figur 3 eine Darstellxmg 
katlon, 



geioSiS Figur 2 in einer Modif i- 



Figur 4 eine vergrolSerte Darstellung der Platte der 
GaBeinlasseinheit , 

Figur 5 eine schaltbildartige Daretellxnig der techni- 
schen Wirkung der Puffervolumen. 

Figur 6 der Tenperaturverlanf im Bereich der Puf f ervo- 
lurnen. 
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Figur 7 eine Darstellung gemaS Figur 1 eines welteren 
Aiisfilhrungsbeispieles der Erfindung, 

Figur 8 eine Darstellung gem§S Figur 2 eines weitieren 
AusfOhrungBbeispleles, und 

Figur 9 eine Darstellung gemSfi Figur 1 eines weiteren 
Ausf uhrungsbeispieles . 

Der dort grab scdieraatisch dargestellte Reaktor besltzt 
einen Reaktormantel in Form der Wand 31. Von dieaem 
Reaktormcuitel 31 wird ein BodenkSrper 32 des Reaktors 
umfasst* In dem Bodenkorper 32, welcher z.B. eine zylin- 
drische Gestalt hat, liegt ein Suszeptor 14, welcher 
der Trager eines oder mehrerer Substrate 2 ist, Der 
Suszeptor 14 wird von unten mittels einer Heizung 16 
geheizt, Anstelle der Heizimg 16 kann aber auch eine 
Kuhlung vorgesehen sein, um den Suszeptor 14 bspw. auf 
Raupentenperatur zu halten, damit sich auf dem auf dem 
Suszeptor 14 liegenden Substrat 2 eine Schicht auf grund 
Kiondensatlon bilden kann. 

C3berhalb des Bodenk6rpers 32 bzw« des Suszeptors 14 
bef indet sich ein von der Aufienwelt gasdicht abgeschlos- 
sener Raum 1, der eine Reaktionskaitiner bildet. In die 
Reaktionskansner 1 werden mittels einer oberhalb des 
Suszeptors 14 angeoardneten Gaseinlasseinheit 8 Gase 4, 
5^ 6 eingeleitet« Dieae Gase sind oder beinhalten Reak- 
ticnsgase, welche bspw. auf dem Suszeptor kondensieren 
k6nnen. In einem anderen Verfahren kdruien diese Qase 
jedcx::h auch in der Gasphase oder, was bevorzugt ist, 
auf der Substratoberf ISche selbst chemisch miteinander 
reagieren, wobei die Substratoberflache 2 mit dem Reak- 
tionsprcjdukt dieser Reaktion beschichtet wird. Bei der 
Beschichtung kann es sich vm Kristallwachstum handeln. 
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00314 Das Schichtwachstum erfolgt melstens polykristallin* In 

00315 speziellen Fallen kann das Schichtwachstimi auch eiidcri- 

00316 staJlin erfolgen. 
00317 

00318 Die Gasfti nlaaseinheit 8 befindet sich In einer Hifihlimg 

00319 des Reaktordeckels 19. Dleser Reaktordeckel 19 kann 

00320 ToittelB einer nicht dargeatellten Hfeizimg bzw. einer 

00321 ebenfalls nicht dargeatellten Kuhlung auf einer vorein- 

00322 Btellbaren Teitperatur gehalten werden. Die Gaseinlasa- 

00323 einheit 8 liegt in keinem QberflAchenkontakt zvaa Reak- 

00324 tordeckel 19. vielmehr ist der Zwiscbenraiim 20 zwischen 

00325 dem Reaktordeckel 19 und der AuiSenoberflacbe der Gasein- 

00326 lasseinheit 8 gasgespult. In der Figur 1 bzv. der Figur 

00327 7 ist hierzu eine Splilgasleitiing 33 dargestellt, in 

00328 welche ein Spulgas 23 eingeleitet werden kann. Das 

00329 Spiilgas wird enti^rechend des in der ReaJctionakanvner l 

00330 stattf indenden Prozessee ausgewahlt. Es handelt sich 

00331 bevorzugt um ein Innertgas- Bei einem MOCVD-Prozess 

00332 kann es Stickstoff oder eine Mischung von Stickstof f 

00333 vuid Wasserstoff sein* Es kann aber auch Waaserstoff 

00334 sein. Bei anderen Prozesaen, bspw. bei den eingangs 

00335 beschriebenen Qxidationsprozessen kann es auch eine 

00336 Mischung von Bdelgasen, bspw. eine Mischung von Helium 

00337 Lind Argon sein. Bevorzugt handelt es sich um ein Ge- 

00338 misch von Gaeen, welche stark voneinander abweichende 

00339 Warmeleiteigenschaften haben, so dass durch die Zusam- 

00340 mensetzung der Mischung der beiden Gase der waxroeleit- 

00341 transport vom Reaktordeckel 19 zur Gaseinlasseinheit 8 

00342 eingestellt werden kann* Dtn sicherzustellen^ dass der 

00343 W&mnetransport Ober Wdrraeleitung stattf indet, muss in 

00344 dem Spaltraum 20 ein entsprecfaender Druck eingestellt 

00345 werden. Liegt der Prozessdruck in der Reaktozkaramer 1 

00346 unterhalb dieses Drucks, so wird der Spaltraum 20 von 

00347 der Reaktionskangner 1 isoliert. Dies kann mittels Isola- 

00348 toren 29 erfolgen, die gasdicht sind oder die Funktion 
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00349 einer Drossel ubemehinen, so dass Gas aus dem Spaltraxm 

00350 20 in die Reakticaiskainraer 1 einflieSen kann. Der Spalt- 

00351 raum 20 kann auch eine eigene Gasableitung besitzen. 

00352 Die rndial aiolSen liegende Gaaableitiung der Keaktionskam- 

00353 mer ist nicht dargestellt. 
00354 

00355 Durch den Spaltraum 20 ragen Z\2leit:ijngen 21, 22, durch 

00356 welche Reaktionsgase 4, 5, 6 von einem Gasversorguxigsor- 

00357 gan in die Gaseinlasseinheiti 8 geleitet werden. Die 

00358 Case 3, 4 kSnnen in Danpfform gebrachte flussige Aub- 

00359 gangsstoffe 4', 3' sein^ Die AusgangsBt:of fe 3', 4' 

00360 konnen aber auch Feststof fe sein, die daim in die Reak- 

00361 tionsgase 3, 4 supplimieren . Die Feststoffe 3' bzw. 

00362 FlCissigkeiten 4* wezden in Rebaitem 7 aufbewahzi:, die 

00363 in der Figur 1 schematisch dargestellt sind. Die aus 

00364 den Beh&ltem 7 austretenden Gase 3, 4 gelangen fiber 

00365 die Hohrleitung 21 durch den Reaktordeckel 19 in die 

00366 Gaseinlasseixiheit 8. In die Rohrleitung 21 kann zusfttz- 

00367 lich ein Tragergas Oder Spulgas 13 eingespeist werden. 
00368 

00369 Bei dem in der Figur 9 dargeetellten Ausfuhrungabei- 

00370 spiel werden f KiBsige Ausgangsstof fe in einen tenperier- 

00371 ten Verdainpfer 38 eingebracht. Die Ausgangsstof fe wer- 

00372 den dort in bekannter Weise durch W&rmeziifuhr entweder 

00373 iHber Oberf lachenkontakt oder bevorzugt durch Warmeauf- 

00374 nahme aus dem heifien Trag e rgas verdanpft und uber die 

00375 Qasleitiang 21 in den Readctor eingeleitet. Die Behalter 

00376 7, in denen sich die Ausgangsstof fe bei diesem AusfOh- 

00377 rungsbeispiel befinden, sind bevorzugt xxicht beheizt. 
00378 

00379 Durch die Zuleitung 22 gelangt ein gasfdrmiger Ausgangs- 

00360 stoff 5 in die Gaseinlasseinheit 6. 

00381 

00382 Zur Beschreibung der Gaseinlasseinheit 8 wird Bezug auf 

00383 die Figur 2 genommen. Die Gsiseinlasseinheit 8 besitzt 
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00384 eine kreisschfiibenf6rmige Deckplatte 17, in welcher 

00385 eine Vielzahl von stemtormig von der Mitte zura Rand 
00366 hin verlaufende Kanale 24, 25 angeordnet eind. Die 

00387 Kanale 24 sind mit der Rohrleltung- 21 verbunden, durch 

00388 welche die Reaktionsgase 3, 4 dem aufieren Rand einer 

00389 dberen Komvner 9 zugefQhrt werden. Durch die Kanale 25 

00390 flie^ das durch die Zuleltimg 22 zugeffUorte Reaktions- 

00391 gas 5 in den Randbereich einer -unterhalb der Kammer 9 

00392 liecfenden Kammer 10. Die Hohlraurae 9, 10 sind gaedicht 

00393 voneinander getrennt und bilden Puf fearvolumen aus. Die 

00394 Trennung der beiden Puf fervolumen 9, 10 erfolgt durch 

00395 eine Zwi6chenplat:te 18, die ebenso wie die Deckplatte 

00396 17 aus Metall gefertigt sein kann, Zwischez^latte 18 

00397 und d±e Deckplatte 17 kdnnen durch w§xnieleitende BrQ- 
00396 cken 26 miteinander verbunden sein. Lasst man die Bxil- 

00399 cken 26 weg, so erfolgt der liV&nnetransport von der Deck- 

00400 platte 17 zur Mittelplatte 18 durch Warmeleitung der in 

00401 den Puf fervolumen 9 eingebrachten Reaktionsgase 3, 4 

00402 bzw. des zus&tzlichen Trager- oder Spillgases 13 sowie 

00403 uber den auiSeiren Randbereich der QaseinhlasBeinheit 8. 

00404 Die Deckplatte 17 wdLrd im Wesentlichen durch W&rmelei* 

00405 tung uber den Spaltraum 20 aufgeheizt bzw. gekOhlt* 
00406 

00407 Die Zwischei^latte 18 besitzt eine Vielzahl von Offnun- 

00408 gen, an welche sich Rohre 27 anschlieSen, die durch die 

00409 Kammer 10 ragen bis in eine Lochplatte 15, welche die 

00410 Bodenplatte der Gaselnlasseinheit 8 bilden. Zwischen 

00411 der Platte 15 und der Zwischenplatte 18 befindet sich 

00412 das Puf fervolumen 10, in welches das Reaktiozisgas 5 

00413 strfimt. Im Zwischenraum zwischen den Rohren 27 bzw. 

00414 deren Austrittsoffnungen 11 befinden sich Offnimgen 12, 

00415 durch welche das im Puf fervolumen 10 befindlicihe Reakti- 

00416 cnsgas 5 austreten kann. 
00417 
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00418 Die Platte 15 ist somit ale Locl^latte ausgestaltet mit 

00419 eizier Vlelzahl von eng nebeneinander liegenden Aus- 

00420 tirittsfiffnungen il, 12. Die den Rdhren 27 zugeordneten 

00421 Austrittsdffnungen 11 bilden eine erstie Gruppe, aus 

00422 denen ausschllefillch die in 6em Puf f ezvoluinen 9 befind* 

00423 lichen Reaktionfigaee 4 und 5 austireten. Aus den der 

00424 zweiten Gruppe zugeordneten Auetrittsflf fnungen 12, 

00425 welche jeweils von den AustrittsSf fnungen 11 benachbart 

00426 Bind, tritt das Reaktionsgas 5 aus, welches sich im 

00427 Puffervoliiinen 10 befindet- 
00428 

00429 Die Drucke in den Puffervolumen 9, 10 slnd in Bezug auf 

00430 die Durchmesser und die Anzahl der AustrittsSf fnungen 

00431 11, 12 so gewdhlt, dass uber die gesamte Fl&che der 

00432 Platte 15 ein gleichniasiges Stromungsprofil austritt. 

00433 Die H5he der Reaktionskatraner 1 ist dabei so gewahlt« 

00434 dass sich die aus den Au5tritts6££n\mgen 11, 12 aujsrtre- 

00435 tenden Gasstrome bis zum Substrat 2 vennischt haben. 
00436 

00437 Der Transport der W&rme von der Zwischez^latte 18 zur 

00438 Platte 15 erfolgt durch WSrmeleitung . Die W&rmeleitung 

00439 kann \iber die Rohre 27 erfolgen, wenn diese itf&zTneleltf&- 

00440 higem Material ge£ertigt sind* Die Warmeleitung kaxm 

00441 aber auch uber das Gas erfolgen, x«relches sich im Puffer- 

00442 voliimen 10 befindet. Sowie uber den ixifieren Rand der 

00443 Gaseinlasseinheit 8. 
00444 

00445 Bei der in Figur 3 dargestellten Gaseinlasseinheit 

00446 besitzt das obere Puffervoltunen 9 eine Zwischezxplattie 

00447 28. Diese Zwischenplatte 28 kann ebenfalls mittels 

00448 Brucken 26 mit der Deckplatte 17 verbunden sein. Es 

00449 konnen auch Briicken 26 zur Verbindung der Zwischenplat- 

00450 te 28 mit der Zwischenplatte 18 vorgesehen sein. Die 

00451 Zwischenplatte 18 hat zusS-tzlich die Funktion einer 

00452 Prallwand. Gegen ihr Zentrum str&mt der aus der Zulei- 
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00453 txing 21 ausstrdmende Gasetrom und wird radial nadfci 

00454 aiJdSen abgelenkt, urn dort um die HaiuScante der Zwischen- 

00455 platte 28 zu strSinen imd ebenfalls von aulSen nach izmen 
0045G in das Puffervoliinien 9 zu treten. 

00457 

00458 Die tenperatiirsteuemde/regelnde Bigenschaft der zuvor 

00459 beschriebenen Kompqnenten verdeutlicht die Pigur 5* Die 

00460 Wirkungsweise des Spaltraimies 20 ist hier als einstell- 

00461 barer thermischer Widerstand dargestellt- Hbenso die 

00462 Gaseinlasseinheit 8. An der in Figur 1 mit darge- 

00463 stellten Steile, am Reaktordeckel 19, heirrscht eine 

00464 T^nperatur Tl, welche bspw. I.OOO^C betragen kann. Die 

00465 Teroperatur T^, weldhe die Otoerflachentemperatiir des 

00466 Substrates 2 ist, kann 200<>C betragen. Diese beiden 

00467 Tsnperaturen sind durdi Heizen des Reaktordeckels 19 

00468 bzw. durch Heizen oder Kuhlen des Suszeptors 14 vorein- 

00469 stellbaur, IXirch VercLndem der Geometrien oder der Zusam- 

00470 mensetzung bzw. des Druc3ce8 der Gase 23 im Spaltraum 20 

00471 Oder Gase 3, 4, 5 bzw. 13 in den Puf f ervolijinen 9, 10 

00472 konnen die Tenperaturen T2, T3 also die Tetiperatur der 

00473 Deckplatte 17 bzw. der Platte 15 eingestellt werden. 
00474 

00475 Bin Temperatuzverlauf ist in Figur 6 dazgestellt. An 

00476 der Platte 15 herrscht eine geringe Tenperatur von 

00477 bepw. 400*^0. An der Deckplatte 17 kann eine Ttoperatur 

00478 von bspw. dOO^C herrschen. 
00479 

00480 Bei eixiem anderen Prozess, der rait der zuvor beschriebe- 

00481 nen Vorrichtung durchgefOhrt werden kann, besitzt das 

00482 Substrat 2 durch geeignete Brwaxinung mittels der Hei- 

00483 zung 16 eine Temperatur die h5her ist, aiw die 'tenpera- 

00484 tur Tl der Reaktordecke , welche bspw. mittels KQhlimg 

00485 auf Raumtenperatur gehalten ist. Durch geeignete Wahl 

00486 des Gases und dessen Drucks im Spaltraum 20 und du2X!h 

00487 Einstellung der Strdraungsparameter bzw. der Geometrie 
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004B8 in der Gaselnlasseinheit 8 k6mien die Tenperaturen T2 

00489 bzw. T3 eizigeregelt werden. Handelt ee sidh bepw. bed 

00490 den Reaktionsgasen uiti Gase, die oberhalb einer Reakti- 

00491 onstenperatur zerfallen, so werden die Parameter so 

00492 eingestellt, 6bb& die Temperatur in der diesem Gas 

00493 zugeordneten Pufferkamner niedriger ist, als die Zerle- 

00494 gungsteirperatiir. Bei Reaktionsgasen « bei denen unter- 

00495 halb einer Kbndensatiansteniperatur eine Kandensaticn 

00496 der Reaktionsgase zu erwarten ist, werden die entspre- 

00497 chenden Temperatiiren in der Pufferkanmer entsprechefnd 

00498 hoch gehalten. 
00499 

00500 Die durcii die Leitungen 21, 22 in die Gaseinlasseinheit 

00501 eintretenden Gase werden durch die Gaseinlasseinheit 6 

00502 teiqperiert * 
00503 

00504 Bei dem in Figur 8 dargestellten AusfCkhrungsbeispiel 

00505 erfolgt die TCTperienmg mittels durch KanSle 34 , 35 

00506 Oder 36 durchstromender Medien, bspw. Gase. Die Tetipe- 

00507 rierung kann auch mittels eizies Heizdrahtes erfolgen. 

00508 Der Kanal 34 durchzieht die Lochplatte 15. Durch Kanal 

00509 34 3cann ein kOhlendes oder heizendes Medium flielSen. 

00510 Der Kanal 35 ist der Zwischenplatte IB zugeordnet. Auch 

00511 durch diesen Kanal kann ein kuhlendea Oder erwazmendes 

00512 Medivim flieSen. SchlieSlich befindet sich auch in der 

00513 Deckplatte 17 der Kanal 36, dxjrch welchen ein ebensol- 

00514 ches Medium flieiSen kann. In der Figur 8 sind die KanS- 

00515 le 34, 35, 36 nur schematisiert dargestellt. Sie sind 

00516 in den einzelnen Flatten so angeordnet, dass die Plat- 

00517 ten gleichinalSig teinperiert werden. Sie konnen bspw. die 

00518 Flatten Tn&ander£onnig durchlaxzfen. Die Kan&le kAnnen 

00519 als Bohnzngen gestaltet seln, die jeweils endseitig 

00520 miteinander verbunden sind. Es ist aber auch mSglich, 

00521 die Kaxi&le durch Nuten einzufrAsen und durch eine Plat- 

00522 te abzudecken, so dass die Flatten 15, 18, 17 aus zwei 
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00523 aufeinander liegenden, miteinander verbundenen Flatten 

00524 bestehen. Die Gaselnlasseinhelt 8 bzw. deren Flatten 

00525 sind daiin als horizontale Mehrschlchtetnilctur geetaltet. 
00526 

00527 Urn einen rndglichst laminaren Austrltt der Gase axis den 

00528 Austrittsdffnimgen 11, 12 zu gewShrleisten, sixid die 

00529 dffnungen trichterformig aufgeweitet. Dies zeigt die 

00530 Flgur 4. 
00531 

00532 Bei dem in der Figur 7 dargestellten Ausfiilirungsbei- 

00533 spiel kann die Gaseinlaeseinheit enteprechehd der Figur 

00534 3 Oder der Figur 4 ausgestaltet eein. Bei diesem AusfiUi- 

00535 rungsbeiapiel befindet sich in dem Spaltraum 20 eine 

00536 weitere Zwischenplatte in Form einer Prallplatte 30. 

00537 Gegen diese Prallplatte 30 strfimt das durch die Leituzig 
00536 33 in den Spaltraum 20 eintret^ide Gas 23. Bei diesem 

00539 Ausfiilirungsbeispiel kann eine zusatzliche Gasleitting in 

00540 den Spaltraum 20 fuhren. Diese Leitung 33 « kann die 

00541 Prallplatte 30 durchragen, so dass der aus der Ijeitung 

00542 33 ' austretende Gasstrom 23 ' gegen die Deckplatte 17 

00543 strorat. 
00544 

00545 Die in den Spaltraum 20 eingeleiteten Spiilgase 23, 23* 

00546 k6nnen vortexnperiert sein. 
00547 

00548 Alle offenbarten >BBrkmale sind (fur sich) erf indungswe- 

00549 sentlich. In die Offenbarung der Anraeldung wird hiermit 

00550 auch der Of fenbarungainhalt der zugeh6rigen/beigefilgten 

00551 Priorltatsunterlagen (Abschrift der Vbranmeldung) voll- 

00552 inhaltlich mit einbezogen, auch zu dm Zweck, I!4erkmale 

00553 dieser XJhterlagen in Ansprilche vorliegender itaneldung 

00554 mit aufzunetamen. 
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00555 ANS PRUCHE 
00556 

00557 1. Verfahren zum Absciieiden e±a oder mehrerer Schichten 

00558 aiif wenigstens einem in. einer Reaktlonskainner azigeordne- 

00559 tern Substrata unt:er Verwendung mindestene einea flOssl- 

00560 gen oder festen Aasgangsstof f es (3 ^ 4 0 fOr zumlndest 

00561 eines der eingesetzten Reaktioxisgase (3, 4) sowle gege- 

00562 benenfalls wenigstens eines weiteren bei RaL2mteniperat.iir 

00563 gstsffirmigen Reaktionsgases {6> , bei dem der oder die 

00564 fliissigen oder festen Ausgangestoffe (3*, 4') in einem 

00565 Oder mehreren Verdanpfem (7) aus der fliissigen oder 

00566 festen Phase direkt in die Dampfphase iliberfuhrt werden, 

00567 bevor sie in die Reaktionskammer (l) eintreten, dadurch 

00568 gekennzeichnet , dass das oder die Reaktionsgase (3j 4, 

00569 6} vor dem Bintritt in die Reaktionskainmer (1) in eine 

00570 Gaseinlasseinheit (8) eingelassen v;erden, die uber eine 

00571 Mehrzahl getrennter Gaswege (9, 10) , deren Zahl kleiner 

00572 Oder gleich der Zahl der verwendeten Reaktionsgase (3, 

00573 4, 5) ist, sowie eine Vielzahl von Austrittsdf fnungen 

00574 (11, 12) verfucft, die so angeordnet sind, dass die 

00575 verschiedenen Reaktionsgase (3, 4, 5) gleichmSSig {jber 

00576 die S\:ibBtratflSche verteilt, jedoch raumlich derart 

00577 getrennt in die Reaktianskanmer (1) elntreten, dass sie 

00578 im Wesentlichen nicht vor der Oberf l&che des oder der 

00579 Substrate (2) miteinander reagieren, und dass das oder 

00580 die Reaktionsgase auf ihrem jeweiligen Gasweg (9, 10) 

00581 durch die Gaseinlasseinheit (8) tenperiert werden. 
00582 

00583 2*. Verfahren nach Anspruch 1 oder insbesondere danach, 

00584 dadurch gekezmzeichnet , dass die Teciperatur der einzel- 

00585 nen Gase durch Einstellen des horizontalen und/oder des 

00586 vertikalen Tenperaturgradienten in der Gaseinlassein- 

00587 heit (8) auf unterschiedliche Teicperaturen gesteuert 

00588 bzw. geregelt wird. 
00589 
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00590 3. Verfahren nach einem Oder mehreren der vorhergehen- 

00591 den Anspriiche Oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 

00592 zeichnet, dass es sich bei dem BescMchtungsverfahren 

00593 lam ein CVD, MOCVD oder OVPD-Verfahren (Kondensationebe- 

00594 echichtiing) hazidelt:. 
00595 

00596 4« Verfahren nsLch einem oder mehreren der vorhergehen- 

00597 den Anspriiche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 

00598 zeichnet, dass es zirr Herstellung von ein-, zwei- oder 

00599 mehrkortponentigen Qxiden, die zur Gnippe oxidischer 

00600 MaterisuLien gehorender Perowskite oder geschichteter 

00601 PerowBkite wie z.B. BaSrTiO^, PbZxTiO^, SrBi2Ta20^ Oder 

00602 ztir Herstellung organischer Schichtezi, insbesondere 

00603 "small molecules" oder Polymere fur bspw. Dflnnfilnibau- 

00604 eleraente wie OLEa^'s, OTFT's oder Solarzellen dient. 
00605 

00606 5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehen- 

00607 den Anspiriche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 

00608 zeichnet:, dass die Gaseinlasseinheiti (8} auch zum Ein- 

00609 lassen wenigstens eines TrSgergases (13) und/oder eines 

00610 Spulgases verwendet wird. 
00611 

00612 6. Vorrichtung zur Beschichtung eines Siibstirats (2) 

00613 insbesondere imter Verwendung eines Verfahrens nach 

00614 einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, mit 

00615 - einem GasversorgungBsystem (7) , das mindestens zwei 

00616 verschiedene Gase (3, 4, 5) bzw, Gasgemische ge- 

00617 trennt bereitstellt , 

00618 * eine KeaJctionelcaniner (6) , in der mindestens ein zu 

00619 beschicbtendes Substrat (2) auf wenigstens ein^ 

00620 beheiztem oder gekOhltem Suszeptor (14) angeordnet 

00621 ist, und 

00622 - wenigstens einer temperierten Gaseinlasseinheit 

00623 (8) I die wenigstens zwei der Gase {3, 4, 5) bzw. 

00624 Gasgemische getrennt in die Reaktianskainner (1) 
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00625 einlasst, iind die eine Vielzahl van Ga8-iVu6trltt6- 

00626 offnvangen {11, 12) aufweist, die zu Gruppen zusam- 

00627 mengefasst sind, deren Zahl der Zahl der getrennt 

00628 einzulassenden Gase (3, 4, 5) bzw, Gasgemische 

00629 entspricht entspricht, wobei aus jeder Gruppe von 

00630 Gas'AustrittsSffmingen (11, 12} eines der Gase (3, 

00631 4, 5} bzw. Gasgemische in die Reaktianelcanimer aus- 

00632 tritt, 

00633 gekennzelchnet durch folgende Merkniale: 

00634 - die Gaeeinlaseeinheit (8) weist eine Platte (15) 

00635 auf , in bzw. an der die Gas-Austrittsof ftiungen (11, 

00636 12) vorgesehen sind, 

00637 - die Platte (15) wird durch die Substrat- bzw. 

00638 Suszeptor-Heizung (16) bzw. KOhlimg und/oder das 

00639 bzw. die beheizten bzw. gekuhlten Substrate <2} 

00640 bzw. Suszeptoren (14) direlct oder indirekt teirpe- 

00641 riert, 

00642 - zwischen der Platte (15) und dem Gnmdk5rper (17, 

00643 18) der Gaseinlasseinheit (8) und/oder dem Grundkor- 

00644 per (17, 18) der Gaseinlasseinheit (8) und einer 

00645 Warmesenke (19) bzw. -quelle sind einstellbare 

00646 Wazinewiderst&ide angeordnet, die van Gasvolinnen 

00647 gebildet werden. 
00648 

00649 7. Vorrichtung nach einem oder rnehreren der vorhergehen- 

00650 den Anapriiche oder insbesondere danach, gekennzeichnet 

00651 durch folgende Merktnale: 

00652 - auf der den Austritts6f fnungen (11, 12) abgewandten 

00653 Seite der Platte sind Puf fervolumen (9, 10) fur die 

00654 verschiedenen getrennt elnzulassenden Gase (3, 4, 

00655 5} bzw. Gasgemische angeordnet, deren Zahl wenig- 

00656 stens der Zahl der Grt^ipen entspricht, und die {User 

00657 Leitungen (21, 22) sowohl mit dem Gasvereozgungssy- 

00658 stem (7) als auch mit den jeweils zugeordneten. 



wo 01/57289 



PCT/EPOl/01103 



20 



00659 

00660 

00661 

00662 

00663 

00664 

00665 

00666 

00667 

00668 

00669 

00670 

00671 

00672 

00673 

00674 

00675 

00676 

00677 

00678 

00679 

00680 

00681 

00682 

00683 

006B4 

00685 

00686 

00687 

00688 

00689 

00690 

00691 

00692 

00693 



Gas -Austr ittsof fnujngen (11, 12) Bt:j:^5rnungsiDa&Lg 
verbunden sind, 

die Puffervolumen (9, 10) sind thermiech sowohl an 
die Platte (15) als. auch an eine Warmesenke (19) 
Oder Warmeguelle angekoppelt . 

8. Vorrichtung nach einem cxier niehreren der vorhergehen* 
den Anspriiche cxier in sbesondere danach, dadurch gelcenn* 
zeichnet^ dass die Ankoppelimg lUDer einen variablen 
Warmewiderstand diirch ein Zwischenvolianen (20) erfolgt, 
in dem sich mindestens ein GaB mit einstellbarem Druck 
cxier WSrmeleitfahigkeit befixidet. 

9. Vorrichtung nach einem oder roehreren der vorhergehen- 
den AnspirQcbe oder ixisbesondere danach, dadurch gekenn* 
zeichnet, dass die Puffervolumen (9, 10) in Noxmalrlch- 
tving der beheizten oder gekuhlten Platte (15) libereinan- 
der in einem Gehause (15, 17, 18) der Qaseinlasseinheit 
(8) angeordnet sind* 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspriiche oder insbesondere danach, cteidurch 
gekennzeichnet, dass die Warmeguelle (19) bzw. W&m^sen- 
ke ein tenperiertes Teil des Reaktors und der warmesen- 
ke insbesoQidere ein gekOhltes Teil des Reaktors ist und 
insbesondere der wassergekuhlte oder gefaeizte Reaktor- 
deckel 17 ist. 

11. VozxichtiHig nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche oder insbesondere danach, dadurch 
gekennzeichoet, dass die tenperierte Platte (15) von 
dem Oder den Substraten (2) bzw. Suszeptor (14) durch 
WSrmeubertragung mittels Wazmestrahlung, Wdrmeleitung 
etc. tenperiert wird. 



wo 01/57289 



PCr/EP01/011C3 



21 



00694 12, Vorrichtung nach einem oder Tnehreren der vorherge- 

00695 henden AnsprQche oder insbesondere danach, dadiirch 

00696 gekennzeichnet, dass die Beheizung der Substrate (2) 

00697 bzw. des SuBzeptors (14) Bowie gegebenenfalls der be- 

00698 heizten Platte durch IR-Lanpen, Hochfreguenz-Heizuzig 

00699 (Induktive Heizxing) , Widerstandsheizxxng oder thermiscrhe 

00700 ^rmeCibertragung erfolgt. 
00701 

00702 13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherge- 

00703 henden Anspruche oder insbesondere danach, dadurch 

00704 gekennzeichnet, dass der oder die Suszeptoren rotieren- 

00705 de Suszeptoren sind. 
00706 

00707 14. Vorrichtung nach einem oder tnehreren der vorherge- 

00708 henden Anspriiche oder insbesondere danach, dadurch 

00709 gekennzeichnet, dass die Gaseinlassei nheit als horizon- 

00710 tale Oder vertdLkale Mehrschichtstruktur aus einem oder 

00711 mehrex^ uaterschiedlichen Materialien ausgefuhrt ist* 
00712 

00713 15. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherge- 

00714 henden AnsprQche oder insbesondere danach, dadurch 

00715 gekennzeichnet, dass iimerhalb der Mehrschichtstruktiir 

00716 zur Tenperierung KanSle (34, 35, 36) vorgesehen sind. 
00717 

00718 16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherge- 

00719 henden Anspruche oder insbesondere danach, dadurch 

00720 gekennzeichnet, dass die Materialien Aluminiim, Edel- 

00721 stahl, Quarzglas und Keramik sind. 
00722 

00723 17* Vorrichtving nach einem oder mehreren der vorherge- 

00724 henden AnsprCiche oder insbesondere danach, dadurch 

00725 gekennzeichnet, 6aBB die Qaseinlasseinheit (8) minde- 

00726 stens eine Zwischeixplatte (18) aufweist, die zur Ein- 

00727 stellung des vertikalen und/oder horizontalen Teri|pera- 

00728 turgradienten an einander gegenuberliegende Begrenzungs* 



wo 01/57289 



PCT/EPOl/01103 



22 

00729 wSnde (15, 17) der Gaseinlasseinheit (8) thermiscdi 

00730 angekoppelt (26, 27) Ist. 
00731 

00732 18- Vorrichtimg xiach einem oder mehireren der vorhezge- 

00733 henden Anc^rCiche oder Insbesondere danach, dadurch 

00734 gekennzeichnet , dass wenlgstens elne der Zwisehenplat- 

00735 ten (17) mindeetene eine dffnung aufwelst. 
00736 

00737 19- Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherge- 

00738 henden Anapriiche oder inabeeondere danach, dadurch 

00739 gekennzeichnet , dass wenlgstens zwei der Zwischet^lat:- 

00740 ten (18, 28) uber thermische BrQcken (26, 27) zur Ein- 

00741 stellung das verkikalen, horizontalen und/oder radialen 

00742 WSurmeflusses verbunden sind. 
00743 

00744 20. Vonrichtuxsg nach einem oder mehreren der vorhexge- 

00745 henden Anepruche oder insbesondere danach, dadurch 

00746 gekennzeichnet , dass wenigstens eine der Zwischenplat- 

00747 ten (28) ziir GaBumlenkiing innerhalb der Gaseinlasse- 

00748 inheit (8) dient- 
00749 

00750 21. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherge- 

00751 henden AnsprOiche oder insbesondere danach, dadurch 

00752 gekennzeichnet , dass wenigstens eine der Zwischenplat- 

00753 ten auSerhalb der Gaseinlasseinheit angeordnet ist und 

00754 als PrE^.lplatte dient. 
00755 

00756 22. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherge- 

00757 henden Anspriiche oder insbesondere danach, dadurch 

00758 gekennzeichnet, dass die Zwischez^latten (18) die Pu£- 

00759 ferschicht (9, 10) trennen. 
00760 

00761 23. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherge- 

00762 henden Anspruche oder insbesondere danach, dadurch 

00763 gekennzeichnet, dass in der Gaseinlasseinheit (8) wenig- 
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00764 stens ein Kanal (25) vorgesehen ist, der zur Einatel- 

00765 Ixing des Tenperaturgradienten in der Gaseinlasseinheit 

00766 dient. 
00767 

00768 24 . Vorridhtnmg nach einem cxler mehreren der vorherge- 

00769 henden Anspiruche Oder insbeaondere danach, dadurch 

00770 gelcexmzeicfaziet, dass ROhrchen (26) die Gaaaiistrittsof £- 

00771 nungen mit den einzelnen Piif£ervolvimen (9) verbinderi , 
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* Besondere Kalegorien von angegebenen Verdffenllichijngen 

"A* VeraffefllfeGhung. die dsn allgameinen Sland darTecJinlkdennlert. 
aber neht els besonders bedautsam anzusehen iSS 

*E' illeras Dokument das ledoch erst am Oder nach dam Intemationalen 
AnmeklBdatum verof fendicht worden Isi 

'L' VerORentDchung, die geeignat einan Ptlortfttsanspruch zweifeiialt er- 
achelnen zu lassen, oder dinch dia daa varOirenlllchungsdatum ekiar 
andatan fm Recharchenbaitoht genannlen VerMenillchung belagi warden 
soli Oder die aus einam anderen besonderen Grund angagaben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O* Veroffentiichung, die sich auf eine mundlche OHenbarung, 

sine Benutzung. eine Ausstellung Oder andero MaBnahinen bezleht 
'P* V8raffefltlk;hung, die vor dem kiternalionalen Anmeldedaluin, aber nach 



*T Spaiere VaiOffennichung. die nach dem intsmationaten Anmeldedatum 
Oder dem PrforftSlsdatum vendftentiichi worden ist und mlt der 
Annwidung nicht kolBdiart, sondani nur zum Versldndnis dee der 
Erflndung zugnindeliaganden Prlnzlps Oder der ihr zugnindeiegendBn 
Thaona angegeben bT 

•X* VarOffentlchung von beaonderer Badeutung: die baanapnichto Edlniiing 
kann alein aufgrund diaaar Vai6ffent«chun9 nIcht ala neu oder auf 
erf indarischer f aliglBit benrtiand baorachtet werdai» 

•Y" Verdffenlicbung von beaonderer Badeutung: die beaneprucnta Ciflncfting 
kann ntoht als auf erfind^tscher TftttgKBll beruhend betrachtst 
werden. wann die VerdffentBchung m» einer Oder mehrarsn anderen 
VertSffeniltehungen dleaar Kateoorb In Verbindung gebradil wird und 
diesa Verbindung fOr einen Faohmann nahellegend ist 

&* VaifllTanlichung.4ll8 Mitgfled dersa«>en Palantfamllia ist 
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